DEN TILFALDIGE UDVALGELSES METODE
I STATISTIKKEN.

Af Adolpl: Jensen,

Ved Anvendelsen af den repraesentative Metode i Stati-
stikken kan man benytte mange f{orskellige Fremgangs-
maader ved Udvalgelsen af den Del af den statistiske Masse,
som man vil gere til Genstand for direkie Undersegelse. De
forskellige Fremgangsmaader vil dog alle kunne indordnes
under et af de to Hovedprincipper, der karakteriseres ved
Benavnelserne: den tilizldige® og den ,bevidste* Udvel-
gelse af Delmassen. (Undertiden benyttes en Kombination af
begge disse Principper).

Ved den tillaldige Udvalgelse sikrer man sig Del-
massens reprasentative Karakter ved af Totalmassens Enheder
at udtage en Brekdel efter et eller andet mekanisk Princip,
som er uden Sammenhaeng med Undersegelsens Genstand og
Formaal, idet det blot iagitages, at Chancen for at blive ud-
taget er ens for samtlige Enheder i Totalmassen. Hvis denne
Foruds®tning er tilstede, kan Sikkerheden naturligvis bestemmes
ad matematisk Vej.

I den praktiske Statistik, hvor det gaelder om i sterst
muligt Omfang at spare Tid, Arbejde og Penge, vil man i
mange Tilizlde med Fordel kunne anvende den tilizldige
Udvelgelse paa den Maade, at man i Stedet for enkeltvis at
udtage de Enheder, der skal danne Delmassen, udtager Grupper
af Enheder. | Stedet for at undersege hvert 10de Medlem i
Landets Sygekasser, tager man samtlige Medlemmer 1 hver
10de Sygekasse. Herved faar man imidlertid en mindre Spred-
ning af Delmassens Enheder, og Sandsynligheden for at faa
en tilstriekkeliz repraesentativ Delmasse er derfor ikke den
samme som naar Enhederne udtages enkelivis. Dette spiller niu
ikke nogen synderlig Rolle, hvis der kan udtages et stort
Antal Grupper, men i Praksis vil man ofte vare nedt til at
nejes med at danne Delmassen af saa faa Grupper, at Virk-
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ningerne al Forskelligheder i Gruppernes Sammensatning ikke
kan ventes at blive udlignede.

Den mindre fuldkomne Spredning, der fremkommer ved
gruppevis Udtagning af Delmassen, kan man imidlertid bade
paa ved at loriade den tilfeldige Udvalgelses Princip og gaa
over til den bevidste Udvalgelse. | Siedet for at udtage
hver 10de Sygekasse efter en mekanisk Regel (i, Eks. citer
alfabetisk Reekkefslge), udveleer man en Tiendedel af Kasserne
med udtrykkeligt Henblik paa at tilvejebringe en Delmasse,
der cr saa reprasentativ som muligt. De Grupper, man valger,
maa da vere saadanne, som med Hensyn til Kvantiteter eller
Kvaliteter, der allerede er kendte, tilsammentagne frembyder
samme (eller meget nar samme) Gennemsnit eller Forhold
som Totalmassen. Og her vil man naturligvis saa vidt muligt
vaelge saadanne Kriterier, som har Sammenh@ng med Under-
segelsens Genstand.

Metoden kan naturligvis varieres i det uendelige, og der
findes en Rakke Eksempler paa, at den har fert til fortrinlige
Resultaier, Ved Siden heraf er der dog ikke faa Tilfelde, hvor
den bevidste Udvlgelses Metode har skuffet Forventningerne,
ng disse Shkuffelser har undertiden avlet en Pessimisme, som
er resulteret i en principicl Afstandtagen ira overhovedet at
anvende repriesentative Undersegelser som Erstatning for fuld-
steendig slatistisk Bearbejdelse af Totalmassen. Jeg har imid-
lertid taget mig for at undersege en Del af disse Tillzlde, og
jeg har altid kunnet konstatere, at det nheldige Udfald ilke
siyides Meivden som saadan, men den fejlagtige Maade, hvor-
paa den er blevet anvendt.!)

Men hvis man nu ser bort fra saadanne Tilfelde, hvor
der er begaaet Fejl ved Udvalgelsen af de Grupper, der
danner Delmassen, bliver det jo et vigtigt Spergsmaal,
hvilken Grad af Nejagtighed der kan tillegges Kesultaterne af
en saadan Underszgelse, og ved hvilke Midler man kan for-
ege Nejagtigheden, Dette Spergsmaal har Professor Arthur
Bowley nylig gjort til Genstand for meget indgaaende Be-
handling, og det Resultat han er naaet til, vil blive refereret
1 det felgende, men ferst skal vi gennem et Eksempel vise,
hvorledes Problemet stiller sig i Praksis.

" Adolph Jensen: The Representative Method in Practice. (Nordisk
Statistisk  Tidskeift, 1925, Side 204 ii.; se serlig Afsnittet Criticism”
Side 554—362).
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Ved den Landbrugstelling, der foretoges i Danmark i
1923, blev der for hver enkelt Ejendom tilvejebragt en Rakke
Oplysninger ud over de sadvanlige. Da en intensiv Bearbej-
delse af dette store Materiale vilde udkrave sterre Penge-
midler, end der stod til Raadighed, og da en rent summarisk
Optzlling vilde vare lidet tilfredsstillende, valgte man at fore-
tage Bearbejdelsen i to Afsnit, idet man ferst foretog en
simpel Optzlling af samtlige Kolonner paa Skemaerne og der-
nest for en vis Brekdel af Materialet en dybere gaaende
Bearbejdelse, hvorved de enkelte Data kombineredes paa for-
skellig Maade.?)

De sidste Afsnit af Bearbejdelsen foretoges efter den
repreesentative Metode med bevidst Udvalgelse af Delmassen,
hvis Omfang paa Forhaand fastsattes til ca. en Femtedel af
samtlige Landbrugsejendomme. Ved Udvalgelsen af Delmassen
benyttede man Kommunerne som Grupper, og da Landet har
omtrent 1300 Landkommuner, kom Delmassen il at bestaa af
260 Grupper. Da man imidlertid enskede, at Undersegelsen
ogsaa territorialt set skulde vere repraesentativ, blev Kommu-
nermne udvalgte amtsvis, saaledes at der i Virkeligheden dan-
nedes 22 Delmasser. Antallet af udvalgte Kemmuner varierede
naturligvis fra Amt il Amt, men det siger sig selv, at Antallet
i intet Tilfzelde var betydeligt, og der maatte derfor anvendes
den sterst mulige Omhu paa Udvalgelsen, saaledes at hver
enkelt af de 22 Delmasser — trods det ringe Antal Grupper —
kom til at frembyde meget n®r samme Gennemsnitsegenskaber
som Amtets samtlige Kommuner under eet.

Som det principale Kriterium ved Udvelgelsen valgte
man Forholdet mellem Antallet af Malkekeer og Sterrelsen af
det landbrugsmaessigt benyttede Areal. Indenfor hvert Amt
blev der for hver Kommune foretaget en Beregning af Antallet
al Keer pr. 100 Tdr. Land Landbrugsareal. Derefter ordnedes
Kommunerne i Rakkefelge efter de saaledes udregnede For-
holdstal, og af disse Reekker udioges i ferste Omgang hver
femte Kommune. For at kontrollere, at de forskellige Egne af
Amtet fik en nogenlunde ligelig Reprasentation, blev de ud-
tagne Kommuner indtegnede paa et Kort, og hvor det sken-
nedes forngdent, foretoges Ombytning af enkelte Kommuner
med andre af saa vidt muligt samme ,Ko-Tathed®.

For at give en Forestilling om, hvor nedvendigt det er
at anvende megen Omhu paa Gruppernes Udvalgelse efter det

"} Statistiske Meddelelser, 4. Rekke, 78. Bind, 2. Hafte.
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valgte Kriterium, skal anferes, at i et Amt som Preaests, hvor
dog Jordboniteten og andre Naturforhold er ret ensartede,
varierer Kommunernes Ko-Tathed saa betydeligt som mellem
8,6 og 35,5 med 28,2 som Amts-Gennemsnit. Spredningens
Karakter tremgaar af folgende:

Under 80 "5 af Gennemsaitiet o .. ..., 7 Kemmuoer
A= G Y g . — e T

OO 100 9% - — e 2

ot - 3110 " - e 22
I]H—!"’”“e- ........ 5]

126 %9 af Gennemsni *1{:’: cller derover . 3 .

Hvor Fordelingen har en saa symmeltrisk Form som her,
vil Udvarlgeise eiter den foran beskrevne Fremgangsmaade i
Almindelighed give et i Relation fil det benyttede Kriterium
tiliredsstillende Resultat, selv om Antallet af udtagne Grupper
er lille, absolut set. Men sclv om en Delmasse giver et ganske
nejagtigt Billede af Totalmassen med Hensyn til en enkeli
Egenskab, har man jo ingen Sikkerhed for, at den er ftil-
straekkeligt repraesentativt med Hensyn til andre Egenskaber.
For at vende tilbage til Eksemplet med Preeste Amt, frembyder
Rodirugtdythningen  fier on  Ejendommeiigied, som  kraver
serlic Opmarksomhed. For Amtet som Helhed er 13,1 "o al
Landbrugsarcalet anvendt il Rodirugier; Kommune-Gennem-
snittene  varierer mellem 4,3 og 19,5, men Fordelingen er
usymmetrisk, idet der er to Maksima, det ene omkring 11,
det andet omkring 17. Gruanden hertil er, at der i visse Egne
al Amiei dyrkes Sukkerroer. Hvis man ordner Kommunerne
efter aftagende Rodirugiprocent, faar man derfor en Rakke,
som i veesentlig Grad afviger fra Rmkken efter aftagende Ko-
Teathed, og den Delmasse, der zlene dannes under Hensyn-
tagen til det sidstnaevnte Kriteriom, wvil derfor vaere mindre
tiliredsstillende set i Forhold til det ferstnavnte. Endnu mere
orelt stiller Forholdet sig mied Hensyn tii Engareaiet, nvis
Fordeling jo i det vasentlige er bestemt ved Naturforhold.
For Praste Amts Kommuner viser Eng-Procenten (Engareal |
Procent af samlet Landbrugsareal) nedenstaaende Fordeling,
som is@r er ejendommelig, naar den sammenholdes med den
ovenfor anferte Fordeling citer Ko-Tathed.

Under 80 2 af Gennemsnittet ... ..., 38 Kommuoner
Se— g0 " - — . 5 -

G —100 "%y - - 7

100—110 "4 - - 2 }
]11]'—15"1'} T — e 3 -
120 " o af Gennemsnitiet eller :hmwr .21 -
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Det er klart, at [agttagelser som de her n@vnte indebzrer
en Opfordring til at preve Materialet i forskellige Retninger,
for man tager endelig Bestemmelse om de Delmasser, man vil
bearbejde. Som Vejledning ved defte Forarbejde anbefaler det
sig at undersege, hvilken Korrelation der bestaar mellem de
forskellige Forhold, som der er Mulighed eller Rimelighed for
at benytte som Kriterier ved Udvalgelsen af Delmassen.

Ved Siden af det principale Kriterium, der anvendtes ved
Landbrugsstatistikken 1923, nemlig Ko-Tetheden, laa det ner
at have Opmarksomheden henvendt paa felgende Momenter:
den samlede Hornkvegbestand, Hestebestanden, Svinebestanden,
Kornarealet, Rodirugtarealet, Gresarealet i Agermarken og
Engarcalet — alt i Forhold til Kommunens samlede Land-
brugsareal. Den indbyrdes Afh@ngighed mellem disse forskel-
lige Rakker af Forholdstal kan man danne sig et Billede af
ved at beregne Korrelationskoefficienten

_.U.'
r

fw I8
H’ .-.-JL ' '1-"

hwvor x og y betegner Alvigelserne fra Gennemsnittene og n
betegner Antallet, (De to Rodsterrelser i Neevneren er Middel-
fejlene paa x og y). For Korrelationskoefficienten (r) mellem
Ko-Tztheden og de evrige ovenior nmvnte Momenter finder
man for Prests Amt felgende Verdier:

Woer ﬂg Hombkves ... evevenat. 0,824
— Hesle oo e e it v ee e v amanan 0,703
e L T 0,680
e Komareal. ....ovinennnvnns. 0,697
— Rodirugtareal ..o vo v v i oun s 0,438
= « Grwsareal i Agermarken...... 0,577
- Engareal ............... + 0,531

Som det var at vente, er der n®sten fuldstendig Korrela-
tion mellem Ko-Bestanden og den samlede Bestand af Homn-
kveg. Keer og Engareal varierer i modsat Retning (Korrelations-
koeflicientenn negativ). Mindst god er Korrelationen mellem
ioer og Rodiruglareal, hver r har den numerisk mindste
Veerdi.

En Preve som denne kan naturligvis ikke give andet end
et Fingerpeg. Det maa altid bero paa et Sken, hvor daarlig
Korrelationen mellem to Rakker ber vare for at begrunde, at
man medtager det paag®ldende Forhold som Kriterium ved
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Udvelgelsen af Delmassen. Ved Landbrugsstatistikken 1923
medtog man alle de nzvnie Momenter, uvagtet det sikkert
vilde have weaeret fuldt forsvarligt at bortse i hvert Fald fra
den samlede Hornkvagbestand.

Udvalgelsen af Delmassen efter en Flerhed al Kriterier
kan naturligvis ske paa mange Maader. Hvis Totalmassen
bestaar ai et i Forhold til Antallet af Kriterier stort Antal
Grupper, kan man gaa ganske mekanisk til Verks. Hvis man
i. Eks. havde en Totalmasse bestaaende af 1250 Grupper,
hvoraf man med Benyttelse af 3 Kriterier vilde udtage en
Delmasse paa 20 %, kunde man gaa frem paa felgende
Maade. De 1250 Grupper ordnes efter 1ste Kriterium og deles
derefter i 10 lige store Aidelinger. De 250 Grupper indenfor
hver af de 10 Afdelinger ordnes efter 2det Kriterium, hvor-
efter de deles i 5 lige store Underafdelinger. De 25 Grupper
indenfor hver Underafdeling ordnes eiter 3die Kriterium, og
af det saaledes ordnede Materiale udtages sluttelig hver 5te
Gruppe, ialt 250 Grupper, som da vil udgere en Delmasse,
som har en ikke ringe Sandsynlighed for med Hensyn til alle
tre Kriterier at veare reprasentativ i Forhold til Totalmassen.

Den her beskrevne Fremgangsmaade — man kunde kalde
den Lagdelingsmetoden — lader sig imidlertid ikke an-
vende, hvor Antallet af Grupper er lille i Forhold til Antallet
af Kriterier. Ved Landbrugsstatistikken 1923 foretoges den Om-
bytning af Grupper, der var nedvendig for at tilfredsstille de
sekundere Kriterier, saa at sige ,paa @jemaal”, For Qerne ng
Jylland og for hele Landet under eet fremgaar Resultatet af
nedenstaaende Tal, der angiver Delmassens Frocentandel af
Totalmassen.

Eerne  Jylland Hele Landet

Antal Landbrugsejendomme............ 20,6 20,9 20,8
Samlet Landbrugsareal.......... - 208 an.7 20.9
Eoad 44 T {7 | NP 21,0 20,7 20,8
Rodirugtareal ......conunenivnnanann 21,0 20,8 20,9
Grontfoder- og Gresningareal i Agermarken 21,1 20,8 20,9
Engareal . ... o iiaininniaannnann 19,5 20,9 20,7
Antal Heste . ... .o .o e 21.0 20,6 208
Antal Keer.......oviinniriannn. 20,8 20,8 20,8
Antal Stkr. Hornkveg i alt. casaa. 208 20,49 20,9
Antal Svin .. oev i i i, 208 211 21,0
Delmassen omiatter for hele Landet under cet 20700 af

Totalmassens 195700 Landbrugsejendomme, altsaa paa det
nermeste 21 %o, og det ses af ovenstaaende Tal, at i meget
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ner samme Forhold var de forskellige Arealanvendelser og
Kreaturarter repreesenteret. Ogsaa for de enkelte Amter samlede
Forholdstallene sig nzr omkring 21 %, om der end her og
der, navnlig for Engarealets Vedkommende, var en Del Af-
vigelser fra Gennemsnittet, som i nogen Grad kan paavirke
Sikkerheden af Undersegelsens Resultater, for saa vidt angaar
de enkelte Egne af Landet.

Medens den Nejagtighed, hvormed Resultaterne beregnes,
naar man ved Dannelsen af Delmassen benytter den tilfeeldige
Udvalgelse, er forholdsvis let at maale, gmlder det samme
ikke, naar Delmassen dannes ved bevidst Udvelgelse. Ja, ind-
til for ganske nylig har det endog varet den almindelige Op-
fattelse, at man her maatte nejes med den Tryghedsislelse,
som det giver, at der er anvendt al mulig Omhu paa at til-
vejebringe en Delmasse, der ligner Totalmassen paa de Punkter,
der har Betydning for den paagaldende Undersogelse; derimod
har man ment, at en eksakt Maaling ai Nejagtigheden wvar
udelukket. Denne Opfattelse deltes ogsaa af Professor Bowley,
indtil han for et Par Aar siden som Medlem af en af det
internationale sfatistiske Institut nedsat Kommission kom {til at
beskaftige sig narmere med nogle Specialspargsmaal, hvorved
han fertes ind paa den Tanke, at Korrelations-Teorien her
— som paa saa mange andre Punkter — kunde yde den
praktiske Statistik veerdifuld Stette. Resultaterne af Bowleys
Arbejde er nedlagt i en Athandling, der er trykt som Bilag
til den fer nevnte Kommissions-Beteenkning.!) Uden at komme
ind paa Detaillerne | Bowleys Udredning, skal jeg her gen-
give Hovedresultatet, og ved et Par Eksempler forsege at
paavise den praktiske Verdi af hans Formel for Maaling af
Nejagtigheden.

Det Problem, der foreligger, kan i sin Almindelighed
karakteriseres saaledes.

Af en Totalmasse paa N Grupper, der lilsammen inde-
holder A Enheder, udtages en Delmasse paa n Grupper med
tilsammen g Enheder, saaledes at Summen af de n Grupper
med Hensyn til et eller flere Kriterier (,Kontroller*) frembyder
samme Forhold som Summen af de N Grupper. Hvilken
Usikkerhed kl@ber der da ved at slutte, at et eller andet Gen-

" A L. Bowley: Measurement of the Precision attained in Sampling,
(Bulletin de Ulnstitut International de Statistique. Tome XXIL 1, livraison.

Roma 1926).
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nemsnit eller Forhiold, om hvilket man wved, at det for Del-
massens @ Enheder har Verdien x, for Totalmassens A Enhedert
nar Vardien X = Ax:a?

Vi vil ferst betragte det Tilizlde, at der ved Udvalgelsen
ai Delmassen kun anvendes en enkelt Kontrol, og dereiter
vise hverledes Spillerummet for Usikkerheden paavirkes derved,
at der samtidig anvendes flere Kentroller,

For det forste er det indiyvsende, at Usikkerheden maa
vaere des mindre, jo flere Grupper Delmassen Dbestaar af.
Usikkerheden aftager imidlertid ikke i direkte Forhold til »,
men — ligesom ved den tilieldige Udvelgelse — med
Kvadratroden af ».

Bowley har nu paavist, at foruden Antallet af Grupper
i Delmassen er der tre andre Momenter, der paavirker Spille-
rummet for Usikkerheden, saaledes at Middelfejlen udtrykkes
ved et Produkt af fire Faktorer. Den farste af disse er, som

1

Ve’ de tre andre knytter sig henholdsvis til

det sogte Gennemsnit (x), til Fordelingen al Delmassens
Enheder {a) og til den benyttede Kontrol. Vi skal belragte de
tre sidstnavnte Momenter hver for sig.

Til hver af Delmassens r Grupper svarer der en Vardi
al x, som for den s'te Gruppe kan betcgnes ved x; Jo mcre

de forskellige Veerdier af x; aiviger fra Gennemsnitsvaerdien x,
des storre bliver Spillerummet for Usikkerheden, og Maalet

A AT .. - =a CTTEN M.
harfor or Middelfedon pas x, neihyg:

ovenfor neaevnt,

] / Xxg—xf
n :

0y =

Men ogsaa Fordelingen af Delmassens Enheder (a) paa-
virker Usikkerheden, om end i Almindelighed i mindre Grad
end x. Bowley viser, at denne Paavirkning maales ved
Veaerdien af

~
u a . .q..ﬂ
hvor «, er Middelfejlen paa a og a er Geunemsnittef - -H"".

Endelig  paavirkes Spillerummet for Usikkerheden af
Korrelationen mellem x og den benyttede Kontiol, llvis
Sterrelsen af Kontrollen for Totalmassen er U, kan dens til-
svarende Vewerdi for den s'te Gruppe betegnes ved u; og
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Korrelationskoeificienten mellem x og & ved r,. Det er klart,
at Usikkerheden maa veaere des mindre, jo bedre Korrelationen
ar, d. v.s. at Spillerummet for Usilkkerheden aftager med
veksende r,, men i hvilket Forhold? Her viser Bowley, at
Maalet er

eyt
Samler vi nu de omtaite 4 Faktorer, faar vi altsaa som
Udtryle for Middelfejlen paa X, naar der kun benyttes en

enkelt Konirol:
1

y
=" g | I
I 't_l.l'lri X —l_

{F ]

H- lll_.. -— -
= " Vi—r,5
P 1 I

Det vil ses, at Middelfejlen kan formindskes ad to Veje,
enten ved at Antallet af Grupper i Delmassen foreges, eller
ved at man veelger en Konirel, der er bedre korreleret med
det, man seger. Hvis Antallet al Grupper foreges fra n {il

1,5 a, reduceres n med Faktoren 1:171,15-—0,82; hvis n for-
oges til det 10-dobbelie, reduceres g med 1:110 - 0,31,

Verdien 10,99 = 0,99; hvis der derimod er saa god Korre-
lation, at r, == 0,9, bliver }'1—pr,” — 0,44, Men hvis Korrela-
tionskoefficienten er 0,9 og Antallet ai Gruppen 10 #n, bliver
Spillerummet for Usikkerheden (x) kun 0,14 Gange saa stort
som hvis Korrelationskoefficienten er saa lille som muligt og
Gruppernes Antal er n. [ nedenstaaende Tavle er angivet en
Kaekke Kombinationer, liggende mellem de her navnte ekstreme
Tillzlde.

“rz multipliceret med

1,0 [ 1,5 2,0 30 40 50 60 70 80 90100

100 0,82 0,70 0,38 0,30 0,45 0,41 0,38 0,35 0,33 0,31

o
=

|
L]

060 0,49 0,42 0,35 0,30 0,27 0,25 0,23 0,21 0,20 0,18
0,44 0,36 0,31 026 0,22 0,20 0,18 0,17 0,15 0,15 0,14
0,06 0,00 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00/0,00

0,0 !
0,1 099 081 069 057 050 045 041 0,38 035 0,33 0,31
62 048 0,80 0,69 0,57 0,49 044 040 0,37 034 0,32 0,30
0,3 |0,95 0,78 0,67 0,35 0,48 043 0,39 0,36 033 0,31 029
04 |091 0,75 0,64 0,53 046 041 037 035 032 0,30 028
05 |087 0,71 0,61 0,50 044 039 036 033 030 0,29 0,27
06 |0.80 0,66 0,56 0,46 0,40 0,36 0,33 0,30 028 0,26 0,25
07 0,71 0,57 0,49 0,41 0,35 032,029 027 0,25 0,23 0,22
0.8

0,9

1,0
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Af Tavlen fremgaar det, hvor vigtigt det er at valge en
Kontrol, som har god Korrelation med x, men det ses tillige.
at hvis dette ikke er muligt, vil den samme Sikkerhed kunne
opnaas ved at foroge Antallet af Grupper i Delinassen. Med
Korrelationsioefiicient 0,2 og & » Grupper opnaar man samme
Sikkerhed som med Korrelationskoefficient 0,9 og n Grupper.
Korrelationskoeificient 0,5 og 2 n Grupper giver samme Sikker-
hed som Korrelationskoefficient 0,8 og n Grupper. Valget af
Antallet af Grupper er imidlertid ofte et vigtigt ekonomisk
Spergsmaal, idet Omkostningerne ved Delmassens Bearbejdelse
kan regnes at vare omirent proportionale med dens Sterrelse,
og man vil derfor i Praksis valge Antallet af Grupper ikke
alene under Hensyn til Kontrollens bedre eller mindre gode
Korrelation med x, men ogsaa tage i Betragining den Grad af
Sikkerhed, som Formaalet med den paageldende Undersegelse
kreever,

Der er imidlertid en tredje Vej, ad hvilken Spillerummet for
Usikkerheden kan formindskes. Det er ved at benytte en Fler-
hed af Kontroller. I Stedet for at udfage Delmassen alene efter
Kontrollen U, seger man altsaa en Delmasse, som baade med
Hensyn Gl U, V, W . ... 0.5 v. irembyder samme Gennem-
snit eller Forhold som Totalmassen. De tilsvarende Verdier
for den s'te Gruppe bliver da wu;, v; w;.... og Korrela-
tionskoefiicienterne med x bliver r,, 75 7 ..... Maalet for
Usikkerhedens Spillerum vil imidlertid i saa Fald ikke alene
paavitkes af Korrelationen mellem x og Kontrollerne, men
vgsaa ai Korrelahonen mellem disse sidste indbyrdes, ou.,

Ouws Qo - - - - -
Hvis man nu giver det sidste Led i Formlen for p

Formen 'R R;, hvor ¢ er Antallet af Kontroller, vil R og R,
bestemmes ved Determinanterne

i I P ow
AN ! .-..’ l'” rﬂ I.'-w = s oa Ef _ ' I guy Q“:‘:_l o ow !
i | { |
_;ru I ouw buw . .| iE"u:JI Q:r:.:»r«-i
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Hvorledes vil nu Foregelsen af Kontrollernes Antal paa-
virke Sterrelsen af u? Vi saa foran, at hvor der kun er een
Kontrol, er R: Ry = I—r*
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Hvis der er to Kontroller (aitsaa { = 2), faas af foran-
staaende Determinanter

I + 2, 1y Qw_f(ruE -+ r’ + E'n:.rg,:]'
R: Rf —_ =_— 5 =7
-'I_E?ni-'

og for hejere Vardier af ¢ faar man langt mere indviklede
Udtryk for R: R, Disse Udtryk er imidlertid saa lidet over-
skuelige, at det vil anbefale sig at simplificere Spergsmaalet
paa den Maade, at man forudsztter samme Korrelation mellem
x og samtlige Kontroller og ligeledes samme Korrelation
mellem Kontrollerne indbyrdes, altsaa:

rﬂ'-_rtl'==r'w:"‘:r {}g {’H:Q?:Q?&"_'_'"‘:._ﬂ'

1 saa Fald faar man nemlig for R:R; felgende Udtryk,

der er let at overskue og bekvemt at regne med:
tre
Rele= Iy e+ 1

Ved de Opgaver, der forekommer i Praksis, vil det let
kunne t®nkes, at Korrelationen mellem x og Kentrollerne
ligger omkring */s, og at Korrelationen mellem Kontrollerne
indbyrdes grupperer sig nar omkring */e. Hvis man gaar ud
fra disse Verdier for r og p, vil Sterrelsen af VR:R, aftage
som nedenfor angivet, efterhaanden som Antallet af Kontroller
foreges:

$ == VR: R, == t =— VR: Ry =
0,745 B ot 0,486
R 0,638 T . 0,472
3. 0,578 8 . 0,458
” 0,538 9 ... 0,448
S 0,509 10 ........ 0,438

Det vil ses, at naar Antallet af Kontroller foreges, aftager

VR :R; i Begyndelsen ret sterkt, men efterhaanden mindre
og mindre. Hvis man tenkte sig noget saa urimeligt som at
benytte 1000 Kontroller, vilde Vardien af VR: R, dog ikke
gaa lengere ned end til 0,334, og for ¢ = oc bliver
VR : Ry = 0,333.

Dette vil altsaa sige, at man overfor den Sikkerhedsgrad,
hvormed et givet Gennemsnit eller Forhold beregnes, ikke
kan vente sig alt for stor Hjzlp af at forege Kontrollernes
Antal ud over nogle faa. Ligesom foran ved Vurderingen af

11
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den Indflydelse det ever paa Sikkerheden, om Keorrelationen
mellem x og Kontrollen er mere eller mindre god, ledes vi
her iil at tage i Betragining den foran paaviste Virkning af en
Foregelse eller Formindskelse af det Antal Grupper (n), der
indgaar i Delmassen.

Nedenstaaende Tavle angiver en Rekke af de Faktorer,
hvormed u reduceres ved Kombination af »n, 1,5 n, 2 n...

10 # og ¢ = 1,2, 3 .....10, idet det stadig forud-
saettes, at r og ¢ har de konstante Verdier */s og /s,

# multipliceret med

[
I

1,0 | 1.5]20|30/]40/{50/|60|70)| 80 90100

. . . ,
0,75 0,61 0,521 0,43 0,37 0,33 0,30/ 0,28 0,250,225 0,24
0,64 | 0,52 0,45 0,37 | 0,32 0,20 0,26 0,24 0,23 0,21 0,20
0,58 0,47 | 0,41 10,33 0,29 0,26 0,24 0,22/0,20 0,19 0,18
0,54 | 0,44 nas-ﬂ31|02r 0,24 10,2210,200 0,19 0,18 0,17
0,51 0,420,36 ! uzﬂluzb.u23|{1211u:9|ﬂ1s 0,17 | 0,16
0,49 | 0,40 [ 0,34 0,28 0,24 0,22/0,20 0,18 n1f|ulﬁ-u,15
U.d?._USQMHIUET 10,24 0,2110,19 0,180,
0,46 0,38/0,32!0,27 10,23 0,20 0,19!017 0,
0,45 0,370,327 0,26 0,22 0,20 | 0,18 0,17 ' 0,
0,44 0,36 0,31 0,25!0,2210,20 | 0,18 | 0,16 | 0,
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Det vil eksempelvis ses, at man opnaar samme For-
mindskelse af Spillerummet for Usikkerheden ved at fordoble
Antallet af Grupper som ved at forege Antallet af Kontroller
fra i tl 5, og at en Foregelse af n til det tredobbelte giver
samme Formindskelse af n som en Foregelse af £ fra 1 til 10.

De foran gengivne Undersegelser af den Virkning, som
Antallet af Grupper i Delmassen, Korrelationen mellem x og
Kontrollerne og disse sidstes Antal ever paa Spillerummet for
Usikkerheden, har givet det Hovedindtryk, at det ferstnamvnie
Moment spiller en langt sterre Rolle end de to andre. De
praktiske Konklusioner, man kan drage heraf, skal vi komme
tilbage til senere. Men forst vil vi gennem et Eksempel vise
Anvendelsen af Bowleys Formel paa et konkret Materiale.
Vi valger hertil den foran navnte landbrugsstatistiske Under-
sogelse for Preeste Amt, idet vi tanker os, at vi paa Grundlag
at de 14 Kommuner, der danner Delmassen, vil bestemme
Antallet af Keer nnder 6 Aar i Amtets 78 Kommuber,

Landbrugsarealet i de 76 Kommuner udgjorde 251 964
Tdr. Land, i de 14 Kommuner 52524 Tdr. Land. 1 de 14
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Kommuner fandtes 7632 Keer under 6 Aar, og vi slutter da,
at Antallet af Koer under 6 Aar i de 76 Kommuner var

251 964 ) .
7632 - 59504 36634, Vi seger nu at bestemme Middel-

fejlen paa dette Resultat.

Det vil erindres, at Delmassen blev udtaget med Anven-
delse af ikke mindre end & Kontroller (Keer, Hornkvag,
Heste, Svin, Kornareal, Rodfrugtareal, Grasareal og Engareal).
For at undgaa det vidtleftige Arbejde, det er at regne med
Determinanter af 7de Orden, vil vi imidlertid gere den Fik-
tion, at der kun er anvendt 3 Kontroller, nemlig de tre ferst-
navnte,

Til Bestemmelse af Formlens lste Led har man:

1
n = 14; 7+ = 0,267.
I'n

For at bestemme 2det Led, Middelfejlen paa x, beregnes
forst Antallet af Keer under 6 Aar pr. 1000 Tdr. Land i hver

af de 14 Kommuner og derefier Gennemsnittet af disse 14
Tal og Summen af de 14 tilsvarende Kvadratafvigelser. Idet

Summen af Afvigelsernes Kvadrater er I (x,—x)® = 6603,
bliver Middelfejlen

6603
o Vo

Til Bestemmelse af 3dje Led har man den Rakke, der an-
giver Landbrugsarcalets Sterrelse i Tdr. Land indenfor hver af de

14 Kommuner. Den gennemsnitlige Sterrelse er a = 5752,
Middelfejlen o, = 965,5, hvoraf man finder

— 921,73

T a2
1+ 25— y1,06622 = 1,0326.
a

For endelig at kunne bestemme fjerde Led seger vi paa
Grundlag af Delmassens 14 Kommuner Korrelationskoeffici-
enterne mellem Keer under 6 Aar og henholdsvis Keer (i alle
Aldre), Homnkvaeg (af alle Arter) og Heste, medens Korrela-
tionen mellem de navnte Kontroller indbyrdes forudseeties at
vere kendt (jir. foran). De paagzldende Korrelationskoeffici-
enter er fslgende:

Mellem Keer under 6 Aar og Keer..... re = 0,948
— — — - — - Homkveg r, = 0,970
—  —  — - — - Heste.... ry =-0924
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Mellem Keer og Homnkvaeg ........... Onp == 0,924
—_ — - Heste............... Ouw = 0,703
—  Hornkveg og Heste .......... oo = 0,825

Med Benyllelse af disse Vardier beregnes K - 0,003
og R, = 0,129, hvoral Verdien af Formlens fjerde Led

'R: R, — 0,152.

Produktet ai de nu beregnede 4 Led giver Middelfejlen
paa Antallet af Keer under 6 Aar pr. 1000 Tdr. Land, og da
de 76 Kommuners Landbrugsareal er 251964 Tdr. Land,
faar vi

Vi har altsaa beregnet Antallet af Keer under 6 Aar i de
76 Kommnner til 36634 med en Nejagtighed, der er bestemt
derved, at Middelfejlen er 231.

Hertil er nu imidlertid at bemszrke, at dette overordentlig
fine Resultat skyldes to swmrlige Omstendigheder. For det
farste vil det erindres, at Delmassen er udtaget med Anven-
delse af 8 Kaontroller, medens wvi har fingerct, at der kun e
anvendt 3. Dette har dog sandsynligvis kun lidt at betyde lige
overfor den foreliggende Opgave, idet det ikke kan antages,
at Medtagelsen af de 5 sidste Kontroller (Svin, Kornareal,
Rodfrugtareal, Graesareal og Engareal) i synderlig Grad har
foreget den reprazsentative Karakter af Delmassen i Henseende
i Antallal wl Keer over O Aa, sum ailerede er opnaaet ved
Anvendelse af de tre Kontroller Keer, Homkvag og Heste.
Derimod er det naturligvis afgerende for den lille Vardi af w,
at vi har varet i det usedvanlig heldige Tilfazlde at kunne
anvende Kontroller, hvis Korrelationskoefficienter overfor x alle
tre ligger over 0,9. Havde vi valgt en anden Opgave, hvor
Korrelationen mellem Kontrollerne og x havde veret mindre,
vilde vi have faaet en sterre Middelfejl.

Hovedsagen er imidlertid, at medens man hidtil har
maattet nejes med at kunne betegne Resultatet af en Under-
segelse med Benyltelse af bevidst Udvalgelse af Delmassen
som ,tiln@rmelsesvis rigtigt*, har Bowleys Formel givet os
Midler i Hande til at fastslaa de sandsynlige Granser for den
Fejl, vi risikerer at begaa ved at regne med detie tiln@rmede
Resultat.

Hovedresultaterne kan sammenfattes saaledes, Spillerummet
for Usikkerheden vil veere des mindre, jo flere Grupper der
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indgaar i Delmassen, jo bedre Korrelation der er mellem
Kontrollerne og det segte, og jo flere Kontroller der anvendes.
[ Almindelighed vil der dog opnaas mere i Henseende til
Sikkerhed ved at forsge Antallet af Grupper end ved at for-
ege Antallet af Kontroller, is®r naar disse sidste er godt
korrelerede indbyrdes. Endelig vil Forogelsen af Sikkerheden
blive mindre og mindre for hver ny Kontrol der tilisjes.

[ Forbindelse med disse almindelige Regler ber imidlertid
falgende haves i Erindring.

Da en Foregelse af Antallet af Grupper i Almindelighed
vil vare ensbetydende med en proportional Foregelse af Del-
massens Enheder, hvorved Bearbejdelsesomkostningerne stiger
tilsvarende, ber Valget af Grupper og Konfroller ske under
omhyggelig Afvejen af det dobbelte Hensyn til Sikkerbed og
Hkonomi. Herved ber det tages i Betragining, at medens det
kan vere berettiget at bringe store Ofre af Tid, Arbejde og
Penge for at opnaa den sterst mulige Sikkerhed, naar Sikker-
hedsgraden ikke lader sig maale, stiller Sagen sig anderledes,
naar man, saaledes som her, er i Stand til at angive Gran-
serne for Usikkerheden. Den Nejagtiched, der kraves i de
enkelte Tilfzlde, afhznger jo af Undersegelsens Art og For-
maal, og det er urimeligt at anvende Omkostninger paa at
tilvejebringe en Nojagtighed, som i det givne Tilizlde er
uforneden.

Sporgsmaalet om Valget af Antallet af Kontroller har
imidlertid en Side, som endnu ikke er berart.

I hele den foregaaende Udvikling er det forudsat, at man
staar overfor en saa usammensat Opgave som at finde Vardien
af en enkelt Sterrelse, et Gennemsnit eller et Forhold i
Totalmassen. Herpaa — og ikke paa andet — sigter Bow-
leys Formel; den angiver Sterrelsen af Middelfejlen paa et
enkelt Tal, som man seger at bestemme. Naar det foran er
paavist, at der opnaas forholdsvis lidt ved at forege Antallet
af Kontroller ud over en ret sn@aver Graense, maa detfe da
ogsaa forstaas med den naevnte Forudsztning in mente. Men
i den praktiske Statistik vil Opgaven som oftest vaere mere
sammensat, Landbrugsstatistikken af 1923 blev jo ikke ivaerksat
alene for at bestemme Antallet af Keer under 6 Aar, men for
at sege en Mangfoldighed af andre Forhold belyst. Der var
med andre Ord ikke et enkelt X, men en lang Rakke af
meget forskelligartede Ubekendte. Men heraf folger, at selv
om det til Bestemmelse af Antallet af unge Keer vilde vere
tilstrekkeligt at have 3, 2 eller maaske endog kun 1 Kontrol,
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maatte Undersegelsens videre Formaal kraeve, at Delmassen
blev udtaget under Hensyntagen til en Reekke andre Momenter
end dem, der har Tilknytning til Kobestanden. Det er klart, at
jo flere Kontroller man medtager, des mere n®rmer man sig
den ideaie Delmasse, der giver et i alle Henseender najagtigt
Billede af Totalmassen. En Art Maalestok for, hvor nier man ved
Landbrugstzllingen 1923 kom til dette Ideal, haves i de foran
anferte Tal, der viser, at med Hensyn il alle de 8 benyttede
Kriterier rummede Delmassen meget naer 21 %/ af Totalmassen.




